© BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 



DEUTSCHES 
PATENT- UNO 
MARKENAMT 



@ Offenlegungsschrift 
® DE 100 52 679 A1 


@ Aktenzeichen: 
(22) Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 


100 52 679.9 
24. 10. 2000 
31. 5.2001 


<§) Int. CI. 7 : 

A 61 B 1/005 

G 02 B 23/26 «- 
F 16 L 11/14 
A 61 L 31/00 

o> 

CD 
CM 

in 


(55) Unionsprioritat: 

427164 26. 10. 1999 US 

@ Erfinder: 

Konstorum, Gregory S., Stamford, Conn., US; 
Grabover, Edward A., Brookfield, Conn., US 

@ Anmelder: 


Circon Corp., Goleta, Calif., US 


<7j) Vertreter: 


TER MEER STEINMEISTER & Partner GbR 
Patentanwalte, 81679 Munchen 



34 


4A 

445 6 52 ~| r 


Ti i'iM! 


i'i'.i £■■■!» r,sr 


48 


Die f olgertden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

<§) Endoskop und Verfahren zu seiner Herstellung 
(§) Es wird ein Endoskop mit einem Steuerungsabschnitt 

und einem sich ausgehend von diesem erstreckenden 

Schaft angegeben, das durch Folgendes gekennzeichnet 

ist. Der Schaft weist einen Rahmen mit einem einstucki- 

gen Rohr (40) entlang dem Hauptteil der Lange des 

Schafts auf, wobei das Rohr aus einer superelastischen 

Legierung besteht und Schlitze (46) in es hinein zumin- 

dest uber einen Abschnitt (52, 54, 56, 59) aufweist, und 

wobei es die superelastischen Eigenschaften der supere- 
lastischen Legierung ermoglichen, dass sich das Rohr in 

der Nahe der Schlitze ohne wesentliche dauerhafte Ver- 

formung verbiegt, und sie dafur sorgen, dass der Schaft 

mit angemessener Knickfestigkeit, Flexibilitat und Dreh- 

momentfestigkeit versehen ist, um in einen Patientenkor- 

per eingefuhrt werden zu konnen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung beirifft medizinische Instrumente, speziel- 
ler Endoskope. 

UK-A-2 130 885 offenbart einen flexiblen distalen End- 
abschnitt eines Endoskops. Dieser Endabschnitt besteht aus 
Kunslstoff mit Wirbeln, die durch ein langgestrecktes Ele- 
ment oder ein Riickgrai verbunden sind. US-A-5,938,588 
offenbart ein Endoskop mil Drahtumhullungen in Form 
durchgehender Rohre aus einer superelastischen Legierung. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein Endo- 
skop mit verbesserter Flexibilitat zu schaffen. 

Diese Aufgabe ist hinsichtlich des Endoskops durch die 
Lehren der beigefugten unabhangigen Anspriiche 1, 15 und 
20 sowie hinsichdich des Verfahrens durch die Lehren der 
beigefugten unabhangigen Anspriiche 25 und 32 geldst. 

Weitere Gesichtspunkte und Merkmale der Erfindung 
wcrdcn in der folgcndcn Beschreibung untcr Bczugnahmc 
auf die beigefugten Zeichnungen erlautert. 

Fig. 1 ist eine Seitenansicht eines Endoskops gemaB einer 
Ausruhrungsform der Erfindung; 

Fig. 2 ist eine Schnittansicht des Schafts des in Fig. 1 dar- 
gestellten Endoskops; 

Fig. 3 ist eine Seitenansicht des Rohrs, das fur den Rah- 
men des in Fig. 2 dargeslellten Schafts verwendet ist; 

Fig. 4A ist eine Schnittansicht des in Fig. 3 dargestellten 
Rohres entlang der dortigen Linie 4A-4A; 

Fig. 4B ist eine Schnittansicht des in Fig. 3 dargestellten 
Rohrs entlang der dortigen Linie 4B-4B; 

Fig. 4C ist eine vergroBerte Ansicht eines Teils des ersten 
Abschnitts des in Fig. 3 dargestellten Rohrs; 

Fig. 5 ist eine Teilseitenansicht des in Fig. 3 dargestellten 
Rohrs in gebogenem Zustand; 

Fig. 6 A bis 6D sind Schnittansichten des dritten Ab- 
schnitts des in Fig. 3 dargestellten Rohrs, wobei vier ver- 
schiedene Schlitzrichtungen im Rohr dargestellt sind; 

Fig. 7 A bis 7E sind Schnittansichten eines Rohrs gemaB 
einem alternativen Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung und 

Fig. 8 ist eine Schnittansicht eines alternativen Ausfiih- 
rungsbeispiels eines Schafts. 

Nun wird die Erfindung unter Bezugnahme auf die in den 
Zeichnungen dargestellten Ausfuhrungsbeispiele naher ge- 
schrieben, jedoch ist zu beachten, dass die Erfindung auf 
viele alternative Weisen realisiert werden kann. Dabei kon- 
nen jeweils geeignete GroBen, Formen oder Arten von Ele- 
menten oder Materialien verwendet werden. 

Das in Seitenansicht in Fig. 1 dargestellte Endoskop 10 
verfugt im Wesendichen uber einen Griff oder einen Steue- 
rungsteil 12 und einen flexiblen oder halbflexiblen Schaft 
14, der mit dem GrifF 12 verbunden ist. Der Schaft 14 ver- 
fugt uber einen passiven Auslenkabschnitt 16 und einen ak- 
tiven Auslenkabschnitt 18 an seinem distalen Ende. Ausge- 
hend vom Griff 12 erstreckt sich ein Steuerungssystem 22 
zum Steuern des aktiven Auslenkabschnitts 18 zu diesem. 
Wie es auch aus Fig. 2 erkennbar ist, verfugt das Steue- 
rungssystem 22 im Wesentlichen uber ein Paar Steuerungs- 
drahte 24a, 24b, zwei Drahthullen 50a, 50b und ein Betati- 
gungselement 28. Die Drahte 24a, 24b sind an einem Ende 
mit dem Betatigungselement 28 und am anderen Ende mit 
dem aktiven Auslenkabschnitt 18 verbunden. 

Beim bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel verfugt der Griff 
12 uber einen vom Benutzer bedienbaren Schlitten oder He- 
bel 30. Der Hebel 30 ist mit dem Betatigungselement 28 ver- 
bunden. Das Betatigungselement 28 ist so ausgebildet, dass 
cs an den zwei Drahtcn 24a, 24b des Stcucrungssys terns 22 
zieht oder diesen nachgibt. Wenn der Hebel 30 vom Benut- 
zer bedient wird, wird das Betatigungselement 28 verstellt. 
Das Betatigungselement 28 kann eine drehbar mit dem Griff 
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12 verbundene Trommel oder Scheibe sein, um an einem * 0> 
Draht 24a, 24b zu ziehen, wahrend der andere gelockert 
wird. Bei einem alternativen Ausfuhrungsbeispiel kann das 
Betatigungselement eine heliehige geeignete Einrichtung 
5 sein, wie ein Kipphebelarm, der so ausgebildet ist, dass er 
die Drahte des Steuerungssy stems 22 anzieht oder lockert. 
Bei einem anderen alternativen Ausfuhrungsbeispiel, bei 
dem das Steuerungssystem zwei oder mehr Paare von Steue- 
rungsdrahten aufweisen kann, verfugt der Griff uber zusatz- 
10 liche Betatigungselemente und entsprechende Steuerungs- 
teile zum Betreiben der zusatzlichen Paare von Steuerungs- 
drahten. Bei noch anderen alternativen Ausfuhrungsbeispie- 
len kann der Griff uber Knopfe mit Zahnstangenmechanis- 
men oder uber andere geeignete, vom Benutzer bedienbare 
15 Steuerungsteile fur das Steuerungssystem verfugen. 

Der Schaft 14 ist einseitig am Griff 12 eingespannt. Beim 
bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel verfugt der flexible 
Schaft 14 uber einen Durehmcsscr von ungefahr 8 Fr (1 Fr = 
1 Charriere = 1/3 mm). Bei alternativen Ausfuhrungsbei- 
20 spieien kann der flexible Schaft jeden geeigneten Durch- 
messer aufweisen. Der flexible Schaft 14 enthalt die Steue- 
rungsdrahte 24a, 24b des Steuerungssy stems 22, ein faser- 
optisches Bilderzeugungsbundel 37, ein faseroptisches Be- 
leuchtungsbundel 36 und einen Arbeitskanal 38. Am Griff 
25 12 befindet sich eine OfTnung 60 zum Einfuhren von Instru- 
menten (nicht dargestellt) in den Kanal38. Der Griff 12 ver- 
fugt auch iiber einen Lichtquellenhalter 62 zum Verbinden 
einer Lichtquelle (nicht dargestellt) mit dem Beleuchtungs- 
biindel 36. AuBerdem verfugt der Griffel 12 uber ein Okular 
30 63, mit dem ein Benutzer das durch das Bilderzeugungsbun- 
del 37 vom Vorderende 20 ubertragene Bild betrachten 
kann. Bei alternativen Ausfiihrungsbeispielen kann der fle- 
xible Schaft verschiedene Systeme enthalten. Der Schaft 14 
verfugt im Wesendichen iiber einen Rahmen 26, einen Man- 
35 tel 32 und einen Objektivkopf 34. Es wird auch auf Fig. 3 
Bezug genommen, gemaB der der Rahmen 26 im Wesentli- 
chen uber ein einstiickiges Rohr 40 verfugt. Jedoch kann der 
Rahmen bei alternativen Ausfuhrungsbeispielen aus mehr 
als einem Rohr bestehen, wie aus mehreren hintereinander 
40 angeordneten Rohren, und er kann zusatzliche Elemente 
aufweisen. Das Rohr 40 besteht vorzugsweise aus einer Le- 
gierung mit Formgedachtnis wie Tine! oder Nitinol. Dieses 
Material mit Formgedachtnis wird wegen seiner superelasti- 
schen Eigenschaften verwendet die sich in der Fahigkeit 
45 des Materials zeigen, selbst dann ausgelenkt zu werden und 
elastisch in seine naturliche oder vorbesdmmte Stellung zu- 
ruckzukehren, wenn die Materialspannungen ungefahr 4% 
erreichen, d. h. eine GroBenordnung mehr als die typische 
Streckgrenze von 0,4%, die in ublichen Metallen zu plasd- 
50 scher Verformung fuhrt. So wird der Begriff "supereiasti- 
sche Legierung" zum Bezeichnen dieses Materialtyps ver- 
wendeL Die Drahthullen 50a, 50b konnen ebenfalls aus die- 
sem Materialtyp bestehen, wie es in US-A-5,938,588 offen- 
bart ist. 

55 Das Rohr 40 verfugt uber einen mittleren Kanal 42 mit je- 
weils offenem Vorder- und Hinterende 44, 45 und mit 
Schlitzen 46 endang zumindest eines Teils seiner Lange. Bei 
diesem Ausfuhrungsbeispiel weisen die Schlitze endang 
verschiedenen Abschnitten oder Stiicken des Rohrs ver- 

60 schiedene Muster auf. Genauer gesagt, sind die Schlitze 46 
bei diesem Ausfuhrungsbeispiel in drei Abschnitten 52, 54, 
56 konfiguriert. Jeder Abschnitt weist ein anderes Muster 
der Schhtze 46 auf. Das mindestens eine Muster der Schlitze 
46 konnen auf Grundlage z. B. der folgenden Variablen kon- 

65 figuricrt sein: 

- Abstand zwischen benachb arten Schlitzen; 

- Richtung(en) der Schlitze in das Rohr 40 hinein; 
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- Tide dcr Schliize in das Rohr hinein; 

- Breite der Schliize; 

- l ; onn dcr Schliize und 

- Mischcn versehiedener Richtungen der Schliize ent- 
lang cincm Si Lick des Rohrs. 

Bci alternativen Ausiuhrungshcispiclen kann das Rohr 40 
mehr odcr weniger als drei Ahschnilte mil verschiedenen 
Schlitzmusicrn, wic nurcincn odcr zwei Abschnitte, aufwei- 
sen. 

AuBerdem konnlc das Rohr mil allm ah lichen oder ge- 
mischten Schlilzubcrgangszoncn zwischen Abschnitten ver- 
sehen sein, anslaii class abrupic Ubergange zwischen Ab- 
schnitten mil verschiedenen Schliizmustern vorhanden sind. 
Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel verfugt das Rohr 40 auch 
uber zwei Abschnilie 5K, 59 ohnc Schliize. 

Nun wird auch auf die 4A und4B Bezug genommen, 
gemaB dencn der ersic Abschnill 52 dcr Schlil/c 46 cntlang 
dem aktiven Auslcnkabschniii IX des Schatis vorhanden ist. 
Bei diesem Ausfiihrungsbci spiel isi der aklive Auslenkab- 
schnitt 18 in zwei Richlungen auslenkbar. wic cs durch die 
gestrichelten linien in Hij». 1 dargeslclll isl. liei alternativen 
Ausfuhrungsbeispielen konnlc der akiiven Auslenkabschnitt 
18 nur in einer Richtung oder in mehr als zwei Richtungen 
auslenkbar sein. Beim akiiven Auslcnkabschniii 18 fur zwei 
Richtungen ist der Rahmcn mil zwei Schlilzrichtungen A 
und B in die Seite des Rohrs 40 hinein versehen, die um 
180° gegeneinander vcrsclzl sind. lis wird auch auf Fig. 4C 
Bezug genommen, gemaB dcr die Schliize 46 eine Tiefe Y in 
das Rohr 40 hinein aufweisen, jedoch in enlgegcngesetzten 
Richtungen fur die zwei Arten von Schlitzen 46a, 46b rela- 
tiv zur Mittelachse 64 des Rohrs 40. Die Schlitze verfugen 
uber einen Mittellinien abstand X zwischen benachbarten 
Schlitzen 46a, 46b; auBerdem weisen sie eine Breite W auf. 
Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel sind die Werte von W, X 
und Y endang dem Stuck des ersten Abschnitts 52 gleich. 
Jedoch konnte n sie bei alternativen Ausfuhrungsbeispielen 
variieren. Es wird auch auf Fig. 5 Bezug genommen, in der 
ein Teil des ersten Abschnitts 52 in gebogener Slellung dar- 
gestellt ist. Die Schlitze 46 versehen das Rohr 40 mit erhbh- 
ter Flexibilitat entlang der Lange des ersten Abschnitts 52. 
AuBerdem begrenzen die zwei Richtungen A, B der Schlitze 
46 im ersten Abschnitt 52 diese erhohte Flexibilitat auf zwei 
entgegengesetzte Richtungen. Der erste Abschnitt konnte 
fiir begrenzte erhohte Flexibilitat in nur einer Richtung 
Schlitze nur in einer Richtung aufweisen, oder er konnte fiir 
erhohte Flexibilitat in vier Richtungen oder alien Richtun- 
gen Schlitze in vier oder mehr Richtungen aufweisen. 

GemaB den Fig. 3 sowie 6A bis 6D ist der zweite Ab- 
schnitt 54 entlang dem passiven Auslenkabschnitt 16 vor- 
handen (siehe Fig. 1). Jedoch muss der passive Auslenkab- 
schnitt 16 uber seine Lange des Rahmens keine Schlitze 46 
aufweisen. Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel ist das Rohr 40 
mit Schlitzen 46a, 46b, 46c und 46d in das Rohr 40 hinein in 
vier Richtungen A, B, C und D versehen, die um 90° gegen- 
einander versetzt sind. Die Schlitze 46a, 46b, 46c, 46d sind 
mit sich wiederholendem Muster der Reihe nach angeord- 
net, jedoch konnte jede geeignete Mischung der Muster der 
Schlitze 46a, 46b, 46c, 46d vorhanden sein. Bei diesem Aus- 
fuhrungsbeispiel ist der Abstand X* zwischen benachbarten 
Schlitzen 45 im zwei ten Abschnitt 54 groBer als der Abstand 
X zwischen benachbarten Schlitzen 46 im ersten Abstand 
52. Jedoch konnte fiir X' jeder geeignete Abstand, oder be- 
liebige geeignete Abstande, gelten, einschlieBlich verschie- 
dener Abstande von X' cntlang dcr Lange des zweiten Ab- 
schnitts 54. Auch ist bei diesem Ausfuhrungsbeispiel die 
Tiefe V der Schlitze 46a, 46b, 46c und 46d im zweiten Ab- 
schnitt 54 kleiner als die Tiefe Y im ersten Abschnitt 52. Bei 


diesem Ausfuhrungsbeispiel betragt die Tiefe Y' ungefahr 
1/2 des Durchmessers des Rohrs 40, und die Tiefe Y ent- 
spricht ungefahr 2/3 des Durchmessers des Rohrs 40. Jedoch 
konnen Y und Y* jede geeignete Tiefe aufweisen. AuBerdem 

5 kann Y' in verschiedenen der Schlitze 46a, 46b, 46c, 46d 
entlang der Lange des zweiten Abschnitts 54 verschieden 
sein, wie zum Vorderende des Rohrs hin tiefer. Die Breite 
der Schlitze 46a, 46b, 46c und 46d entlang dem zweiten Ab- 
schnitt 54 konnte dieselbe wie die Breite W im ersten Ab- 

10 schnitt 54 sein, sie konnte aber auch verschieden von dieser 
Breite W sein und/oder sie konnte entlang der Lange des 
zweiten Abschnitts 54 variieren oder unterschiedlich sein, 
wie zum Vorderende des Rohrs hin breiter. Der zweite Ab- 
schnitt 54 verfugt vorzugsweise uber grbBere Knickfestig- 

15 keit, grbBere Steifigkeit (oder geringere Flexibilitat) und 
grbBere Drehmomentstabilitat als der erste Abschnitt 52, 
was fur passive Auslenkung eher als fiir aktive Auslenkung 
gecignct ist. Durch Anbringcn dcr Schlitze wcitcr entfernt 
voneinander und mit kleinerer Tiefe Y* weist der zweite Ab- 

20 schnitt 54 grbBere Knickfestigkeit und Drehmomentstabili- 
tat als der erste Abschnitt 52 auf. Die vier Richtungen A, B, 
C, D der Schlitze sorgen auch fur die Fahigkeit einer Aus- 
lenkung des zweiten Abschnitts 54 in vier Richtungen statt 
nur einer Auslenkbarkeit in zwei Richtungen wie im ersten 

25 Abschnitt, um bessere Fahigkeiten passiver Auslenkung zu 
erzielen. 

Der dritte Abschnitt 56 des Rohrs 40 ist zwischen dem 
zweiten Abschnitt 54 und dem nicht geschlitzten Abschnitt 
59 am Hinterende vorhanden. Jedoch muss der dritte Ab- 

30 schnitt bei einem alternativen Ausfuhrungsbeispiel keine 
Schlitze aufweisen. Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel er- 
streckt sich der dritte Abschnitt 56 entlang dem groBten Teil 
der Lange des Rohrs 40. Das Muster der Schlitze 46 entlang 
dem dritten Abschnitt 56 weist einen anderen Abstand X" 

35 auf, stimmt jedoch ansonsten mit dem Muster der Schlitze 
im zweiten Abschnitt 54 uberein. Bei einem alternativen 
Ausfuhrungsbeispiel konnen die Variabien Y und W ver- 
schieden sein, die Richtungen der Schlitze 46 im dritten Ab- 
schnitt 56 konnen verschieden sein und der Abstand X" 

40 kann entlang der Lange des dritten Abschnitts variieren. Die 
Fig. 7A bis 7E zeigen eine derartige Variation, bei der der 
dritte Abschnitt 56" des Rohrs 40 iiber Schlitze 56 in fiinf 
Richtungen M, N, O, P, Q in das Rohr hinein verfugt. Der 
dritte Abschnitt weist vorzugsweise eine groBere Knickfe- 

45 stigkeit, groBere Steifigkeit (oder geringere Flexibilitat) und 
groBere Drehmomentstabilitat als der erste und zweite Ab- 
schnitt 52, 54 auf. Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel ist dies 
durch den grbBeren Abstand X" bewerkstelligt, jedoch 
konnte altemativ eine der anderen Variabien oder eine Kom- 

50 bination derselben verwendet werden, die fiir Knickfestig- 
keit und Drehmomentstabilitat sorgen. Wenn bei einem 
Ausfuhrungsbeispiel der dritte Abschnitt 56 keine Schlitze 
auf weist, wird die Dicke der Rohrwand so ausgewahlt, dass 
sie ohne Verwendung von Schlitzen fiir ausreichende 

55 Schaftflexibilitat sorgt. 

Der Abschnitt 59 erstreckt sich in den Griff 12 und ist fest 
mit dessen Rahmen verbunden. 

Es wird erneut auf die Fig. 1 bis 3 Bezug genommen, ge- 
maB den en der Mantel 32 vorzugsweise aus einem elasti- 

60 schen Kunststoff- oder Polymermaterial besteht. Der Mantel 
konnte auch eine Aufbauverstarkung enthalten, wie in der 
am 29. Mai 1998 mit dem Titel "Flexible Pressure Resistant 
Cover For The Articulation System Of A Medical Instru- 
ment" eingereichten US-Patentanmeldung Nr. 09/087,305 

65 offcnbart. Dcr Mantel 32 ist vorzugsweise dirckt am Rohr 
40 befestigt, jedoch nicht durch einen Kleber. Jedoch kann 
bei alternativen Ausfuhrungsbeispielen jede geeignete MaB- 
nahme dazu verwendet werden, den Mantel 32 am Rohr 40 


BNSDOCID: <OE 10052679A1 J_> 


DE 100 52 679 A 1 


zu befestigen, einschlieBlich eines Klebers. Der Mantel 32 
kann entlang der gesamten Lange des Rohrs 40 befestigt 
werden, oder er kann nur an vorbesurnmten, begrenzten Or- 
ten befestigt werden, wie lediglich in den Ahschnitten 58, 
59, wobei er ansonsten an keiner anderen S telle befestigt ist 5 
Daher konnen Stiicke entlang dem Schaft 14 vorhanden 
sein, an denen sicb der Mantel relativ zum Rohr 40 bewegen 
kann. Beim Stand der Technik wurde Kieber mit verschiede- 
nen Dicken entlang der Lange des Schafts verwendet, urn 
fur verschiedene Knickfestigkeiten und Schaftflexibilitaten 10 
entlang der Lange des Schafts zu sorgen. Zum Hinterende 
des Schafts hin wurde eine dickere Klebeschicht verwendet 
um die Knickfestigkeit des Schafts dort hoher zu machen, 
jedoch mit dem unerwiinschten Problem, dass das Hinter- 
ende des Schafts einen groBeren AuBendurchmesser als das 15 
Vorderende aufwies. Es ist bevorzugt, dass der AuBendurch- 
messer klein ist, wie dann, wenn das Endoskop durch kleine 
Offnungcn cingcfuhrt wird, wic den Hamlcitcr oder die 
Harnrohre eines Patienten. Bei der Erfindung ist es nicht er- 
forderlich, die Knickfestigkeit und die Steifigkeit unter Ver- 20 
wendung einer erhohten Dicke einer Kleberschicht zu erhd- 
hen, da das Rohr 40 mit ausreichender Knickfestigkeit und 
Steifigkeit versehen ist. Daher kann der Schaft 14 endang 
seiner Lange einen gleichmaBigen AuBendurchmesser auf- 
weisen. So kann die Dicke oder die AuBenabmessung des 25 
Schafts minimiert werden. 

Beim Stand der Technik wurde der Objektivkopf an einer 
Auslenkanordnung befestigt, die wiederum an einer Schaft- 
anordnung befestigt wurde. Die Erfindung ermoglicht es, 
ein Endoskop zu schaffen, das nicht iiber eine aktive Aus- 30 
lenkanordnung und eine gesonderte Schaftanordnung ver- 
fiigt. Statt dessen ermoglicht es die Erfindung, dass sich das 
Rohr 40 iiber die gesamte Lange des Schafts erstreckt, wo- 
bei dieses einzelne Rohr 40 Funktionen ausiibt, die im Stand 
die Technik durch die zwei Anordnungen ausgefiihrt wur- 35 
den. Unter Verwendung des einzelnen Rohrs 40 kann der 
Schaft 14 in wenigerZeit und mit geringeren Kosten herge- 
stellt und zusammengebaut werden als der Schaft im Stand 
der Technik aus zwei Anordnungen, und er kann zuverlassi- 
ger arbeiten, da weniger Teile verwendet sind, da die supe- 40 
relastische Legierung zuverlassiger ist und da geringere Ge- 
fahr eines Ausfalis oder einer Ermudung des Schafts 14 als 
beim Stand der Technik besteht. Der Objektivkopf 34 kann 
innerhalb des Vorderendes des Rohrs 40 positioniert wer- 
den, wobei es sich um dasselbe Rohr handelt, das sich iiber 45 
den Rest des Schafts erstreckt und nicht nur iiber die aktive 
Auslenkanordnung, wie beim Stand der Technik. 

Rohre aus einer superelastischen Legierung konnen der- 
zeit leicht von Herstellem erworben werden. Die Rohre wer- 
den derzeit mit gleichmaBiger Wanddicke hergestellt, je- 50 
doch ist es moglich, die Wanddicke fur verschiedene Steifig- 
keiten entlang der Rohrlange zu variieren. Jedoch enthalten 
derzeit von Herstellem verkaufte Rohre aus superelasti- 
schen Legierungen keine Schlitze. Um das Endoskop 10 
herzustellen, miissen die Schlitze 46 in das Rohr aus einer 55 
superelastischen Legierung eingearbeitet werden. Rohre 
konnen mit vorgeschnittenen Langen erworben werden. Ein 
Verfahren zum Herstellen der Schlitze 46 kann eine Laser- 
schneidvorrichtung verwenden. Der Laser der Vorrichtung 
sollte die Schlitze 46 in das geschlossene Rohr einarbeiten, 60 
wahrend die Vorrichtung das Rohr und den Laser relativ zu- 
einander bewegt. Bei einem bevorzugten Ausfuhrungsbei- 
spiel wird eine programmierbare Computers teuerung dazu 
verwendet, die Vorrichtung zum Herstellen der Schlitze 46 
mit dem gewunschten Muster oder den gewiinschten Mu- 65 
stern entlang der Lange des Rohrs herzustellen. So kann das 
mindestens eine Muster durch geeignete Computerprogram- 
miemng ausgewahlt oder geandert werden, um Rohre mit 


verschiedenen Schlitzmustern herzustellen. Diese verschie- 
denen Rohrtypen konnen dazu verwendet werden, Endo- 
skope mit verschiedenen Schafteigenschaften herzustellen, 
wie mit verschiedenen Steifigkeiten entlang ihrer T,ange und 
verschiedenen Fahigkeiten zur aku'ven Auslenkung inner- 
halb ihrer Abschnitte fiir aktive Auslenkung (fur eine Rich- 
tung, zwei Richtungen, vier Richtungen, usw.). Bei einem 
alternativen Verfahren kann elektrische Entladungsbearbei- 
tung (EDM = elecuical discharge machining) mittels eines 
Drahts zum Herstellen der Schlitze verwendet werden. Je- 
doch kann zum Herstellen der Schlitze jedes geeignete Ver- 
fahren genutzt werden. 

Einer der Vorteile der Erfindung besteht in der Moglich- 
keit, Endoskope mit verschiedenen Schafteigenschaften da- 
durch herzustellen, dass Rohre mit verschiedenen Schlitz- 
mustern versehen werden, wie mit einfach mehr oder weni- 
ger Schlitzen 46 im Rohr 40. Durch diesen Vorteil kann ein 
Bcnutzcr ein Endoskop mit gewunschtem Vcrlauf der 
Schaf tsteifigkeit aus einer Anzahl von Endoskopen auswah- 
len, die ansonsten praktisch gleich sind Der Hersteller kann 
auch ein Endoskop kundenspezifisch mit einem gewiinsch- 
ten Veriauf der Schaftsteifigkeit dadurch fur einen Benutzer 
herstellen, dass er lediglich die Schlitzherstell vorrichtung 
fur ein geeignetes Schlitzmuster umprogrammiert. Die Er- 
findung ermoglicht es auch, einen Schaft abzubauen und das 
Rohr 40 mit mehr Schlitzen zu versehen, um dessen Schaft- 
eigenschaften zu andem. 

Endoskope miissen nach ihrem Gebrauch gereinigt wer- 
den. Zu einem Reinigungsverfahren gehort das Sterilisieren 
mit einem Gas und das Absenken des Drucks. Ein Problem 
bei Gassterilisation besteht darin, dass der Druck innerhalb 
des Schafts nach auBen driickt, wenn der Druck auBerhalb 
des Schafts abgesenkt wird. Bei Endoskopen mit Beluf- 
tungsventilen ist dies im Allgemeinen kein Problem. Jedoch 
erhohen Beluftungsventile die Kosten des Endoskops, und 
wenn ein Benutzer das Beluftungsventil fur den Reinigungs- 
vorgang zu offnen vergisst, kann der Schaftmantel reiBen. 
Es existieren Endoskope ohne Beluftungsventile. Statt des- 
sen verfugen sie iiber verstarkte Mantel. Ein verstarkter 
Mantel, wie in der oben angegebenen Paten tanmeldung er- 
wahnt, kann dieses Problem eines ZerreiBens iiberwinden. 
Eine andere Art zum Uberwinden dieses Problems besteht 
darin, innerhalb des Rohrs 40 ein dunnwandiges Verstar- 
kungsrohr anzubringen. GemaB Fig. 8 besteht eine andere 
Art zum Uberwinden dieses Problems darin, den Schaft 14' 
innerhalb des Bereichs 42 des Rohrs 40 mit einem Rohr 41 
mit mehreren Gangen zu versehen. Das Rohr 41 nut mehre- 
ren Gangen kann aus einem flexiblen Polymermaterial be- 
stehen und Kanale 70, 72, 74, 76 fur die Auslenkungs- 
Steuerungskabel und die Faseroptik sowie einen Kanal 78, 
der einen Arbeitskanal bildet, beinhalten. Das Rohr kann 
auch ein solches mit einem einzelnen Hohlraum sein, wie 
das oben genannte dunnwandige Rohr. 

Patentanspriiche 

1 . Endoskop mit einem Steuerungsabschnitt (12) und 
einem sich ausgehend von diesem erstreckenden 
Schaft. (14), dadurch gekennzeichnet, dass der Schaft 
einen Rahmen (26) mit einem einstiickigen Rohr (40) 
entlang dem Hauptteil der Lange des Schafts aufweist, 
wobei das Rohr aus einer superelastischen Legierung 
besteht und es Schlitze (46) in es hinein zumindest iiber 
einen Abschnitt (52, 54, 56, 59) aufweist, und wobei es 
die superelastischen Eigcnschaftcn der superelasti- 
schen Legierung ermoglichen, dass sich das Rohr in 
der Nahe der Schlitze ohne wesentliche dauerhafte Ver- 
formung verbiegt, und sie dafur sorgen, dass der Schaft 
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mil angemessener Knickfestigkeil, Flexibilitat und 
Drehmomentfestigkeit versehen ist, um in einen Pa- 
ri en tenkorper eingefiihrt werden zu konnen. 

2. Endoskop nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, dass ein erster der Abschnitte einen ersten Abstand 5 
(X) zwischen den Schlitzen und ein zweiter der Ab- 
schnitte einen zweiten, anderen Abstand (X') zwischen 
den Schlitzen aufweist. 

3. Endoskop nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
nct, dass ein dritter der Abschnitte einen dritten Ab- 10 
stand (X") zwischen den Schlitzen aufweist, der ver- 
schieden vorn ersten und zweiten Abstand (X, X') ist. 

4. Endoskop nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass sich die Schlitze (46) entlang einem ersten der 
Abschnitte (52, 54, 56) mit einem ersten Muster meh- 15 
rerer verschiedener Richtungen in das Rohr (40) hinein 
erstrecken. 

5. Endoskop nach Anspruch 4, dadurch gckcnnzcich- 
net, dass das erste Muster der Schlitze (46) solche 
Schlitze aufweist, die in verschiedenen Richtungen 20 
entlang dem Ersten Abschnitt in gemischtem Muster 
angeordnet sind. 

6. Endoskop nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass sich die Schlitze (46) im ersten Abschnitt. uber 
niehr als die Halfte durch das Rohr erstrecken. 25 

7. Endoskop nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass sich die Schlitze (46) entlang einem zweiten 
der Abschnitte (52, 54, 56) mit einem zweiten, anderen 
Muster von Richtungen in das Rohr hinein erstrecken. 

8. Endoskop nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 30 
net, dass der erste Abschnitt einen ersten Abstand (X) 
zwischen den Schlitzen (46) und ein zweiter der Ab- 
schnitte einen zweiten, anderen Abstand (X\ X") zwi- 
schen den Schlitzen aufweist. 

9. Endoskop nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 35 
net, dass sich die Schlitze (46) entlang dem zweiten 
Abschnitt mit einem zweiten, anderen Muster von 
Richtungen in das Rohr (40) hinein erstrecken. 

10. Endoskop nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass sich das Rohr (40) uber die gesamte Lange des 40 
Schafts (14) erstreckt. 

11. Endoskop nach Anspruch 1, gekennzeichnet, 
durch einen Objektivkopf (34), der innerhalb des Rohrs 
(40) an dessen distalem Ende liegt. 

12. Endoskop nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 45 
net, dass der Schaft (14) ferner einen mit dem Rohr 
(40) verbundenen Mantel (32) aufweist und er im We- 
sentlichen uber seine gesamte Lange einen im Wesent- 
lichen gleichmaBigen AuBendurchmesser aufweist. 

13. Endoskop nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 50 
net, dass der Rahmen (26) ferner ein Rohr mit einem ei- 
nelnen oder mit mehreren Hohlraumen innerhalb des 
einstuckigen Rohrs (40) aufweist. 

14. Endoskop nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass sich mindestens zwei der Schlitze (46) mit 55 
zwei verschiedenen Tiefen in das Rohr (40) hinein er- 
strecken. 

15. Endoskop mit einem Schaft (14), einem diesen 
durchdringenden faseroptischen System (36, 37) und 
einem ihn ebenfalls durchdringenden Auslenksteue- 60 
rungssystem (22), dadurch gekennzeichnet, dass der 
Schaft einen Rahmen (26) mit einem Rohr (40) aus su- 
perelastischem Material aufweist, wobei sich Schlitze 
(46) in mindestens zwei verschiedenen Richtungen in 
das Rohr hinein erstrecken. 65 

16. Endoskop nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Rohr (40) in einem ersten Abschnitt 
einen ersten Abstand (X) zwischen den Schlitzen (46) 
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und in einem zweiten Abschnitt einen zweiten, anderen 
Abstand (X', X") zwischen den Schlitzen aufweist. 

17. Endoskop nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Schlitze (46) mit anderer Richtung 
entlang einem ersten Abschnitt des Rohrs (40) mit ei- 
nem gemischten Muster angeordnet sind. 

18. Endoskop nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass sich die Schlitze (46) entlang e^nem 
zweiten Abschnitt des Rohrs (40) mit einem zweiten, 
anderen Muster von Richtungen als die Schlitze im er- 
sten Abschnitt in das Rohr hinein erstrecken. 

19. Endoskop nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass sich mindestens zwei der Schlitze (46) 
mit zwei verschiedenen Tiefen in das Rohr (40) hinein 
erstrecken. 

20. Endoskop mit einem Steuerungsabschnitt (12) und 
einem sich ausgehend von diesem erstreckenden Schaft 
(14) mit einem im Wcscntlichcn rohrfbrmigen Rah- 
menelement (26, 40), dadurch gekennzeichnet, dass 
der Schaft im Wesentlichen uber seine gesamte Lange 
im Wesentlichen gleichmaBige AuBenabmessungen 
aufweist und das rohrformige Rahmenelement den 
Schaft entlang seiner Lange mit mindestens zwei Ab- 
schnitten (52, 56, 56) mit zwei verschiedenen Steifig- 
keiten versieht. 

21. Endoskop nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Rahmenelement (26, 40) uber einen 
ersten Abschnitt mit einem ersten Muster von Schlitzen 
(46) und einen zweiten Abschnitt mit einem zweiten 
Muster von Schlitzen verfugt. 

22. Endoskop nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das erste Muster einen ersten Abstand 
(X) zwischen den Schlitzen aufweist und das zweite 
Muster einen zweiten, anderen Abstand (X', X") zwi- 
schen den Schlitzen aufweist. 

23. Endoskop nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das erste Muster Schlitze (46) aufweist, 
die sich mit einem ersten sich wiederholenden Muster 
verschiedener Richtungen in das Rahmenelement (26, 
40) hinein erstrecken, und das zweite Muster Schlitze 
aufweist, die sich mit einem zweiten sich wiederholen- 
den Muster verschiedener Richtungen in das Rahmen- 
element hinein erstrecken, wobei die letztgenannten 
Richtungen zumindest teilweise verschieden gegen- 
uber dem ersten sich wiederholenden Muster von Rich- 
tungen sind. 

24. Endoskop nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das erste Muster Schlitze (46) mit einer 
ersten Tiefe aufweist und das zweite Muster Schlitze 
mit einer zweiten, anderen Hefe aufweist. 

25. Verfahren zum Herstellen eines Endoskopschaft- 
rahmens mit dem folgenden Schritten: 

- Bereitslellen eines Rohrs (40) aus einer supere- 
lastischen Legierung und 

- Herstellen von Schlitzen (46) im Rohr, um min- 
destens einen Abschnitt des Rohrs mit erhohter 
Flexibilitat zu versorgen. 

26. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Schlitze (46) durch einen Laser in 
das Rohr (40) eingeschnitten werden. 

27. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Schlitze (46) durch eine eiektrische 
Entladungsmaschine (EDM) in das Rohr (40) einge- 
schnitten werden. 

28. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Rohr (40) zwischen dem Herstellen 
mindestens zweier der Schlitze (46) verdreht wird. 

29. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekenn- 
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zcichnei, dass die Schlitze in einem ersien der Ab- 
schniiic (52, 54, 56) mil einem ersten Abstand (X) zwi- 
schen den Sen li I /.en und in einem zweiten der Ab- 
schnilie mil einem zweiten. anderen Abstand (X\ X") 
hergcslclh wercien. 5 

30. Verfahrcn nuch Anspruch 25, dadurch gekenn- 
zeichneu dass ein ersier der Schiitze (46) mit einer 
Tietc in das Kohr (40) hinein hergestellt wird und ein 
andcrcr der Schlil/.e mil einer zweiten, anderen Tiefe in 
das Rohr hinein hcrgesiclli wird. 10 

31. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekenn- 
zeichnel, dass Schlitzc in mindestens zwei der Ab- 
schnittc (52, 54. 56. 59) hergestellt werden, wobei in 
jedem Abschnin ein andercs Muster der Schbtze herge- 
stellt wird. 15 

32. Verfahren zum Hcrsicllcn von Endoskopen, ge- 
kennzeichnei (lurch die I'olgcndcn Schrilie: 

- Bcrcitsiellcn einer ersien An eincs Schaftran- 
mens mil einem ersien Rohr mil einem ersten Mu- 
ster von Schlii/en in dieses ersle Rohr hinein; 20 

- Bereilsicllcn einer zweilcn An eines Schaftrah- 
mens mil einem -zwei len Rohr mil einem zweiten 
Muster von Schlilzen in dieses zweite Rohr hin- 
ein, wobei das zweile Musier vom ersten Muster 
verschieden isl; urul 25 

- Zusammcnbaucn eines ersten der Endoskope 
mit dem ersien Schaflrahmcnlyp und eines zwei- 
ten der Endoskope mil dem zweiten Schaftrah- 
mentyp; 

- wobei das ersle und zweile Endoskop verschie- 30 
dene Knickfestigkeilsmusler entlang ihrer Lange 
aufweisen, die durch die verschiedenen Schlitz- 
muster im ersten und zweiten Rohr gesehaffen 
sind. 
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